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Description 

La pr<teente invention conceme un proc6d6 de tri d'objets, et en partkaJier de tri de courrier dans un centre postal. 

Dans toute la suite, on prendra comme exemple de tri cehji du courrier. Toutefeis, le lecteur cofnprendra bien entendu 
que cet example n'est pas Gmrtatrf et que le proc6d6 selon llnvention s'appTique au tri cfobjets quelconques. 

La generalisation du traitement automaticiue du counier a entraTne Ka realisation de machines de tri pour de petrts 
centres de tri reafisant ce que Ton appelle fe tri^eminernent et le trnfistribution, qui est le demier tri a effectuer avant 
la distrtxrtion du courrier aux usagers par les proposes. Ce tri^istrfcution est d'ailleurs egalement appele preparation 
de la tournee du facteur. Dans les machines inrriaternent concues, le courrier est reparti en un certain nornbre de des- 
tinations, et chaque destination est associte a un receptacle de la machine 

A la suite des nombreux probi^mes poses par la taiQe et renoombrement de ces machines, una optimisation du 
nornbre de destinations de tri, et done du nornbre de receptacles de la machine a 6t6 effectu6a On a ainsi dmnue le 
nornbre de receptacles de la machine, ce qui a conduit a augmenter le nornbre de passes de tri, e'est-a-cfire le nornbre 
de fots oil le courrier est reintroduit dans la machine aprte avoir sub un tri En effet, a cause de la diminution de la 
quantity de receptacles, fl n'est phis posstote cTaffecter un receptacle a chaque destination finale du courrier (e'est-a- 
dire a chaque adresse, par exemple). II est done necessaire de regrouper les destinations par ensembles, et mSme de 
regrouper les ensembles par groupes ©"ensembles, chaque groupe pouvant alors dtre affecte a un receptacle. 

Preparer la tournee du facteur sigrnfie trier et ranger le counier suvant un ordre a respecter scrupuieusement : 
i'ordonnancernertt du courrier doit correspondre exactement au trajet reellement survi par le facteur, et cet ordonnan- 
cement doit etre imperativernerrt respecte tout au long du processus de tri. 

Suivant le nornbre de teares a trie; le nontoreofe destinations, fa rrt 
tri successives sont done pr6vues ei effectueea 

On va maintenant, a Taide cTun exemple, iBustrer le processus operatoirede la preparation de la toumeedu facteur. 
On prend I'anaJogie suvante : on veut trier les 52 cartes cFun jeu de cartes en respectarrt les deux criteres suivants : 

- la valeur des cartes, par exemple dans l ordre arbitraire croissant suivant : A* 2. 3 1 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1 0, Valet. Dame, 
Roi, 

- la valeur des couieurs, par exemple dans rordre suvant : Coeur, Carreau. Pique, Trfcfla 
Le tri est realise en deux passes. 

PrQrn^repa^e 

La premiere passe est r6afisee en prenant comme critere de tri la valeur des cartes. On utilise done treize recep- 
tacles. On obtient par exemple : 



Receptacle 1 


Receptacle 2 


Receptacle 13 


As Coeur 


2 Pique 


RoiTrefle 


As Carreau 


2Trefle 


Roi Coeur 


AsTrefle 


2 Coeur 


Roi Carreau 


As Pique 


2 Carreau 


Roi Pique 



On procede ensuite au depilage du jeu dispose dans les receptacles en respectarrt rordre des receptacles 
Receptacle 1 . Receptacle 2 Receptacle 13. 
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La deuxfeme passe est realise* en prenant comme entire detri ta valeur des couieurs. On utiDse done quatre 



receptacles. 

5 

Riceptacl 1 R6ceptacl 2 M eptacl 4 

As Coeur As Carreau As Trtfle 

f0 2 Coeur 2 Carreau 2 Trdfle 

i i i 

Roi Coeur Roi Carreau Roi Trtfle 

15 



On procMeenrmaudGpflageoXijeu dispose o^^ 
I'ordonrtancement des cartes & llnterieur de chaque receptacle. On obtient ainsi le dassement souharte. 
On comprend done que deux exigences prinripales doivent etres a fcfc ule s pour que letri sort correct : 

20 - ne pas m&anger I'ordre des receptacles entre les premiere et deuxteme passes et apres la deuxieme passe, 

- conserver l onlonnancernent des cartes a rinterieur de chaque receptacle. 

Si Ion revient au cas du tri de courrier, letri dort §tre effectue en respectant par exempi e : 

25 - le code postal de la vilte, 

- le nom de ta rue, 
les numeros dans la rue (ordre decroissarrt par exempie), 
la parft6 des numeros, etc... 

La tournee d'un iacteur comporte en moyenne 3000 lettres et environ 800 points de distribution (appeles egaie- 
ment "stops'). Ces 800 points de distrtoution correspondent par exempie a 800 immeubles ou maisons. Comme on l a 
signal plus haut, si Ton veut effectuer le tri directement en affectant un receptacle par point de distribution, ilfaututfiser 
une machine tres encombrante, qui ne convient pas a un petit centre de distribution comme un bureau de poste local. 
On limiie aJors le rtombre de receptacles a 10, ce qui conduit a dasser les 800 points de distrfcution en 8 groupes 
contenantchacun 10 "grappes" (ou "bunches"). Chaque grappe content done 1 0 points de cfistrtoution. 

Ainsi, chaque lettre affectee a un point de distrixrtion peut Stre identifies par trois nombres entiers : celui du groupe 
auquel elle appartient compris entre 1 et 8 et note g, celui de la grappe k laqueJIe die appartient compris entre 1 et 
10 et note b (pour TxmcrT). et ceJui du point de distribution auquel elle est destinee. compris entre 1 et 10 et note s 
(pour "stop"). On notera dans la suite Lgbs la lettre L affectee au point de distrfcutkxi s de la grappe b dans le groupe g. 

Le tri doit done respecter trots criteres distincts : il est effectue en trois passes que Ton va brievement decrire a 
present 

Cheque receptacle (aussi appete tasseur ou empSeur car les lettres y sort rangees les unes contra les autres en 
constituant une pie) est affecte & un numero de stop. En fin de passe, on obtient : 



Lgbl 9 quels que soient g et b 
Lgb2 t quels que soient g et b 



LgblO , quels que soient g et b 



Les lettres contenues dans les receptacles sent transferees par piles dans un magastn d'approvisionnement de ta 
machine de tri. Uordre des rdceptades et celui des lettres dans les receptacles doivent Stre imp^rativement respectes. 



Receptacle 1 ; 
50 Receptacle 2 : 

I 

Receptacle 10 : 

55 
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Chaque receptacle est affects a un numero de grappa En fin de passe, on obtient : 



5 H6 eptacle 1 Receptacl 2 Be eptacle 10 

Lgl.l Lg2,l LglO.l 

Lgl.2 Lg2.2 Lgl0,2 

10 Lgl,3 Lg2,3 LglO,3 

I I I 

Lgl.10 Lg2 t 10 LgXO.10 

is 

etcequd que soft g dans chaque r^ceptada 



Las lettres corrtenues dans tes receptacles sort tranf erees par piles dans le magasin cTappr ovisionn ement L'ordre des 
receptacles et celui des lettres dans las receptacles dorvent Stre inp6raBvement respectes. 

Trpisi$m# pasai 

Chaque receptacle est affecte a un num6ro de groupe. Le tn est done effectue sur 8 receptacles, et I on obtient en 



fin de troisieme passe : 

25 

Receptacle 1 Receptacle 2 Receptacle 8 

Ll,l,l L2.1.1 L8.1»l 

so Ll.1,2 L2,l,2 L8 t l t 2 

LI »1 »3 L»2, 1 9 3 ••••«••*•••••••• 2*8»l s 3 

I I I 

1*1 * 2 v l 1*2 »2 9 1 •••••••••••••••• 1*8 »2 * 1 

35 

1*1,2*2 I*2 V 2»2 •••••••••••••••« Ld^2»2 

i i i 

LI, 10,1 L2.10.1 13,10,1 

40 LI, 10,2 L2.10.2 L8.10.2 

I I I 

Ll.10.10 L2 t 10,10 L8 f 10,10 

45 



Les lettres contenues dans tes receptacles sort errfin depflees puis rangees. L'ordre des receptacles et celui des lettres 
dans les receptacles doivent &re irnperativement respectes. 

En pratique, plusieurs lettres peuvent Ore identsees par un seul triplet (g, b, s). Toutefois, le precede de tri en trois 

so passes ne tient pas cornpte de la quantrte de lettres par point de dtstrtoution, et suppose a priori uniforme la repartition 
des lettres par point de distribution. On comprend done, et e'est ce qui a 6t6 const a te lors de simulations de ce proc6d6, 
qu'U peut y avoir debordement cTun ou de plusieurs receptacles tors de rune des passes. Un debordement (ou overflow) 
dans l*une des passes conduit a I'echec du tri final, car, comma on Ta vu, le tri d*une passe est condrtionne par le tri de 
la passe precedents. 

55 Lebutdetapreserteinventtonestdoric^ 

moins deux passes, dans des receptacles de capacite limrtee, permettant dtK>mog6n6iser la repartition des objets dans 
les receptacles et done d'evfter les debordements dans les receptacles lors delVro des passes. 

En partk^ier. la rxeserte invention 
de demiere passe. 
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La presente invention propose k cet eftet un precede do tri cfobjets en N passes de distribution physique dans R 
receptacles crime machine de tri contra 6e par un mcyen de corrtrfxe, N etant au moins egai k deux, caract6ris6 en ce 
quil comprend les tapes suivantes : 

- lecture et mise en memoire dans I edit moyen de contrtle d ln fbr ma tion s codees portees par lesdrts objets, lescfites 
informations oomportant N cnteres dstincts par objet, 

- classement en memoire dans ledit moyen de contrite descSts objets dans un ordre dortn6 de sorte que chacun 
descfitB objets est affects * une destination, 

- calcul. au sein ducfit moyen de contrcMe. de la repartition desdits objets dans lescfits receptacles, lorsd'uneN-1 - 
ieme passe canonique, tfest-a-cfire telle que tous les objets qui ont la meme valeur cfun premier desdits entires 
soientaffectes k un memo receptacle. 

- calcul, au sein ducfit moyen de contrite, de la repartition desdits objets dans lesdrts receptacles lore cf une N -i6me 
passe canonique tele que tous lesdrts objets qui ont la meme valeur cfun deuxieme descSts cnteres soient affectes 
k un meme receptacle et que leur ordre respecte lecft ordre dorme. 

- premiere modffication par (edit moyen de contrite de lacfite repartition de tadite N -i erne passe canonique, foumissant 
une repartition de N -ieme passe mocfifiee, telle que te nombre d'objets dans chacun desdits receptacles soft rendu 
au plus 6gal k R P etant le nombre maximal cfobjets que petit contenir chacun descfits receptacles, 

- determination du contenu de chacun des receptacles dans tesquels doivent se trouver lescfits objets k la fin d'une 
N-1 -feme passe provisoire, agenc6e de manidre k permettre lacfite repartition de N -ieme passe mocfifiee, 

- seccwxle modffication de tadite repartition de N -ieme passe mocfifiee, foumissant une repartition de N Heme passe 
definitive, si le contenu de run desdits receptacles dans lesquets doivent se trouver lescfits objets k la f in de tadite 
N-1 -ieme passe provisoire depasse P, de sorte que I'ordre desdrts objets reste semttabie audit ordre donne et que 
la repartition tf une N-1 -ieme passe definitive agencee de maniere k permettre ladite repartition de N -ieme passe 
definitive condicse k des receptacles contenant chacun au phis P objets, 

- reprise de toutes tes etapes precedentes en remptacant N par N-1 et N-1 par N-2, etainside suite jusqu'aux deux 
demieres des passes destinees a etre mocfifiees, 

- tri desdits objets par lacfite machine selon les repartitions definitives determinees. 

Grace au precede selon nnvention. aucun des receptacles ne deborde lore des differentes passes effectuees. 
Si R N est strictement stperieur au nombre de destinations, la premiere modification comprend par example les 
etapes suivantes : 

- selection du receptacle de N -ieme passe canonique dont le contenu depasse P et qui est plus rempli que tous les 
autres* 

- affectation de run des objets de ce receptacle au receptacle suivant sans moctifier Tordre donn6 des objets, 

- reiteration de la selection et de raffectation si le contenu de IXm des receptacles de N -ieme passe canonique 
depasse P, 

- attribution en memotre. a chacun des receptacles de la N -ieme passe modifiee. cfun nombre d'objets (fits reels, 
corresponds* au nombre cfobjets qufl contient, et cTun nombre d'objets cfits fictifs. correspondant a la dfference 
entre P et te nombre d'objets reels. 

- mise en c^uvrede retapededeterrrtnation si aucun des receptees de N -ieme passe canonique n'a un contenu 
strictement superieur k P. 

La seoonde modficafion peut ators axrprendre les etapes suivantes : 

- une premiere etape de selection du receptacle de N-1 -ieme passe provisoire dont le contenu depasse P et qii est 
plus rempli que tous les autres, 

- une seconde etape de selection du receptacle de N -ieme passe modifier le moins rempli et contenant le plus 
d'objets fictifs, consideres comme non trartes. 

- une troisieme etape de recherche dans le receptacle de N Heme passe mocfifiee seJectiorme a la seconde etape, 
d'un cbjet f ictif eft eventual dont la position dans le receptacle seiectionne indique qui provient ducfit receptacle de 
N -ieme passe provisoire seiectionne k la premiere etape. 

une quatrieme etape de selection, si cet objet fictrf eventuel extste, d'un receptacle de N -ieme passe modffiee le 
moins rempli contenant te plus cfobjets fictifs consideres comme non traites, et distinct des receptacles de N -ieme 
passe mcx»i6etes moins rentf^ 

tors de la seconde etape ou de fa quatrieme etape. ta seconde mcdffkatk^ 
sll existe un receptacle seiectionne k la quatrieme etape, 

- une tinquteme etape de selection, sll n'extste pas de receptacle seiectionne k la quatrieme etape, cftin receptacle 
de la N-1 -ieme passe provisoredont le contenu depasse P. plus rempli que tous les autres et distinct des receptacles 
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de N-1 -feme passe rjrovisoire dont le oontenu depasse Petles plus rempfis deja selectionnes (ore de la premiere 
etape ou de la rinquieme etape, puis reprise de la seconds modification a partir de la seconds 6tape. 

- une sixieme etape, dedenchee si Pobjet ficttff everrtuel n'extste pas, ce qui stgrtfie qu*un objet reel a une position 
dans le receptacle de N -ieme passe mocfifiee seJectionne qui incfique qui! provient du receptacle de N-1 -feme 
passe selectiorme & la premiere etape, de rempJacement de cet objet reel par un objet fictrf du receptacle de N - 
ieme passe mocfifiee, en oonservant lordre ctes objets reels, 

- une septieme etape d'attrixition de ia qualite "trarte" a lobjet ftctrf eventual, 

- reiteration des etapes precedentee si la quantite cfobjets ffctffs "trartes - est inferieure au nornbre d'objets fictifs totai 
initial. 

Grace a TartHice des objets fictifs utilise lors des premiere et seconde modrf cations, tous les receptacles sort utilises 
lore de toutes les passes, ce qui permet d'utiBser au mieux la place disponibte dans les receptacles afm cfevrter tout 
debofdernent 

Selon une variants, I'etape de lecture pent avoir lieu pendant un premier passage des objets dans la machine, 
effectue selon un critere specrfique, I es deux dernieres passes destinees a etre mocfifiees etant alors les trofeieme et 
seconde passes. Le critere specif ique utilise est par exerrple un critere statistiqua 11 peut etre aussi Vun des N criteres 
precedents. 

Dans un autre cas, les deux dernieres passes destinees a etre modifiees peuvent etre les seconde et premiere 
passes. 

Dans une application possfcie du procede seton rinvention. le tri est un tri en trois passes destine au tri de L lettres 
d'un courrier. et l etape de lecture est precede© par une repartition des L lettres en G groupes de B grappes chacun. 
chacune des grappes contenant 8 points de distribution des lettres, de sorte que chacune des lettres ports un numero 
de groupe cornpiis erttre 1 et G, un numero de grappe compris entre 1 et B et un numero de point de distrftxjtion compris 
entrel etS, chacune des grappes constituantun objet, le premier critere correspondant a affecter a chaque receptacle 
un des groupes et & attribuer a ce receptacle toutes les grappes appartenant au g/oupe correspondant. et le second 
critere correspondant a affecter a chaque receptacle toutes les lettres portant le meme numero de grappe. 

Avantageusement si rfapres la I ecture, il saver e que la repartition conduit a S points de Distribution consecutrfs ne 
contenant aucune lettre, ces S points de distribution sent regroupes pour etre attribute a un objet fictrff supplemental 
et la repartition est effectuee de nouveau. Ced permet oTutffiser au mieux la place disponfcJe dans les receptacles, 

Enf in. selon un perfectkwinement important chacune des etapes de rnorjncafion est suMe cf une etape d'optimisa- 
tion du contenu de chacun des receptacles. Cette optimisation est obtenue en minimisant ou en maximisarrt une fbnetion 
dont rextremum correspond a une repartition optimale du contenu des receptacles. Cette fonction est deflnie par exemple 
corrtme la somme, pour chacun des receptacles, du carre de difference entre le contenu cTun receptacle et le contenu 
moyen des receptacles. 

Cette optimisation est par exemple un recuit simuJe pour lequel les perturbations apptiquees sort des deptecements 
des objets fictifs. 

Ce perfectionnemert permet d^omogen&ser le contenu final des receptacles de sorte que chaque receptacle con- 
tienne environ le meme nornbre cTobjets. De plus, la methode du recuit simuJe s'applique partictfierement bien au trai- 
tement des nombres entiers 

D'autres caracteristiques et avantages delapresente invention apparaitrontdans la description qui suit d'un procede 
selon rinvention, donnee a titre ffiustratif et nuitemert UmrtetH. 

Dans les figures suivantes : 

- la figure 1 est une vue schematique de dessus d\me machine automatique de tri de courrier, 

- la figure 2 montre un schema synoptique par blocs des prinopales etapes du procede selon rinvention. 

- la f igure 3 montre un schema synoptique par Hoes des etapes « 

la figure 4 montre un schema synoptique par Woes des etapes successives constituant Petape 80 de la figure 2, 

- les figures 5 a 9 representor* des tableaux expBcatrfe de certaines etapes du procede selon rinvention. 

On a represents a la figure 1 une machine automatique de tri de courrier t . La machine t comprend les elements 
suh/ants : 



un magasin d'approvisionnement 2 sur lequel roperateur installe le courrier a traiter. Le courrier est alors pris en 
charge pour 6tre presente devant un depileur 3, 

un depileur 3 dont le role est de separer les lettres tes unes des autres pour les mener une a una sur un systeme 
de convoyage 4, 

une tete de lecture 5 associee a un microprorasseur (r^ 
et places en regard du systeme deconv^ 
merit 6, 
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- une sene de receptacles 6 : dbc receptacles de tri dont cinq sedement sont represerrtes, un receptacle de rejet 
mecanique des lettres ne correspondant pas a un format standard, un receptacle de rejet pour code Hlisibte sur la 
lettre, et un receptacle de debordemerrt (ces trots demiers receptacles ne sont pas represerrtes). 

On va mairttenant s'attacher k decrire en detail les etapes successrves du precede selon l invention. 

Pour iBustrer les operations effectuees seJon ce precede; on choiska r example precederrtment utilise soit le tri d'envi- 
ron 3000 lettres destinees k 800 points de ofetrixjbon. Ces 800 points de ofetribution sont repartis en grappas el en 
groupes. Le tri est alors effectu6 par une machine a cBx receptacles, en trois passes. 

La figure 2 est un schema synoptique global par blocs montrant les etapes princtpales successrves du precede 
selon nnvention. Ce precede oonsiste en un caJcul effectue par un programme implarrt6 au sein du mk*oprocesseur de 
pflotage de la machine de tri. Ce cateul determine la ^partition physique des lettres k extorter par la machina 

On appellera dans la suite passes canoniques les passes effectuees ou simulees suivant le precede de tri de Tart 
anterieur. 

Les donnees connues au depart et fournies au programme pour te traitement sont : 

- le nombre de lettres k trier L, 

le nombre de points de distribution S, 

- le nombre de receptacles de la machine de tri R. 

A partir de ces donnees, le traitement selon nnvention comprend les etapes successrves survantes qui consistent : 

- dajTsuneetape10,&cakajk*te au tri en trois passes dassiques, 
ainsi que raffectafion des points de distribution par grappas et des grappes par groupes. Dans I'exemple considered 
le resuftat de retape 10 est la repartition des 800 points de distnbution en hurt groupes de dbc grappes chacun, avec 
dix points de distribution par grappe. 

- dans une etape 20, a eftectuer au sein du nracroprocesseur. un dassement des points de distribution seJon un ordre 
k obtenir inperativement en fin de tri, 

dans une etape 30, a cateuter la rjfference entre le nombre de grappes total pouvant etre contenu dans tous les 
receptadesetlerK*T**ede 

de receptacles ; cette difference conduit k un nombre de grappes dites ftctrves BR Le nombre de grappes tlctives 
peut etre calculi selon la formufe survartte : 

BF m RxBR - B, 

ou BR est le nombre de grappes que peut contenir un receptacle. Dans rexemple choisi, onavu que seuls hurt 
r eceptacles sur cfix sont utifises en troisieme passe canoraque. sort 80 grappes dites reefles. Comme deux recep- 
tacles, prevus pour contenir chacun 1 0 grappes, restent alors disponfcles, on cree 20 grappes tlctives de c§x points 
de distribution chacuna 

L-utilisation de grappes Actives permet comme cela sera explique plus en detail dans la suite, de repartir le courrier 
plus equitaWement dans les receptacles, afin cfeviter d-eventuels debordements, 

- dans une 6tape 40, k pitoter le tri de premiere passe canonique P1 et k enregistrer les Informations portees par 
chaque objet afin de determiner leur repartition. La repartition des lettres par point de distnbution etant inconnue 
avant la premiere passe canonique, cette demiere se deroule comme dans le procede de Tart anterieur. En fin de 
premiere passe canonique, chaque receptacle contient done toutes les lettres ayant le mkrm numero de point de 
distribution, et Pon suppose, pour simpfifier, que la premiere passe necxw^ 

Lots de cette passe, toutes les lettres decent devant la tele de lecture pour etre affect6es k un receptacle. Ainsi, 
(information contenant les trois criteres de tri et presente sur chaque envetoppe ou sur chaque embailage (sous 
forme de code barre par exempje) est lue puis enregistree et mise en memoire dans le n^croprccesseur de pilotage. 

- dans une etape 50. k caJculer au sein du rracrcprocesseur. la repartition des objets dans les receptacles, kxs des 
deuxieme et troisieme passes canoniques. Ces repartitions sont calcuJees selon les deux criteres que la premiere 
passe canonique n*a pas utilises. CesMnfire les criteres de grappe et de groupe. 

- dans une etape 60. k determiner cfapres la repartition calculee a retape precedente, la quantite de lettres contenues 
dans les receptacles de troisieme passe canonique, 

- dans une 6tape 70, a eftectuer une premiere mooWcation de la repartition de troisieme passe canonique, pour 
obtenir une repartition de troisieme passe nrxxffiee, de sorte qu'aucun receptacle ne se trouve en deixxdement 

- dans une etape 80, a deduire de la repartition calculee k retape 70 une repartition de deuxieme et de troisieme 
passes dtfinftrves telle* q^ 
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- dansuneetape90,apiioterlarnachra 
calcuiee* retape 80. 

dans une 6tape 100, k piloter la machine de tri pour qu'efle execute la troisieme passe P3 selon la repartition 
definitive calculee k retape 80 

On va & present detainer le ftmctkmnamant das etapes 70 et 80, caracterfstiques du tiHftement scion linvention. 

La figure 3 est un schema synoptique par blocs des operations successivee constituant Petape 70. Le traitement 
de retape 70 utffise toutes lee donnees precederrtes amsi que (a domee du contenu (en lettres) de chaque receptacle 
de troisieme passe canonique determine tors de retape 60. Ce trartement cons is tB : 

- dans une etape 71 , k affecter les grappes fictives aux receptacles non utflis6s lors du til de troisieme passe cano- 
nique, 

- dans une etape 72. k seiectionner le receptacle de troisieme passe canonique le plus rempli (c'est-e-dire contenant 
le plus grand nombre de lettres), 

- dans une etape 73. k affecter une grappe fictrve k ce receptacle, en la pJagant apres les grappes reeJles, ce qui 
revierrt k deceler toutes les grappes pour conserver leur ordre relatif , et k affecter rune d'eJles au premier receptacle 
vide, 

- dans une etape 74. k incr6rnenter la variable I correspondant au nombre de grappes fictives ainsi transferees, 

- dans une etape 75, k comparer I au nombre de grappes fictives tisponibtes BF : si I est inf erieur k BF, le traitement 
rGtere les 6tapes 72 e 75 ; sil est ega! e BF, le trartement passe a retape 80. II est preferable, en effet pourparvenir 
k eviter tous les debordements dans les deuxieme et troisieme passes; de depiacer toutes les grappes fictives. 
Toutefois, U est egalement possible de passer au traitement de retape 80 des que chacun des receptacles de troi- 
sieme passe contient sort uniquement des grappes reeiles sort e la fois des grappes r6eiles et des grappes fictives, 
mais jamais uniquement dee grappes fictives. 

Le traitement de retape 70 revient done k repartir le contenu des receptacles de troisieme passe canonique dans 
tous les receptacles oSsponWes, grace k I'artifice des grappes fictivea Chaque receptacle contient ators le nombre 
maximum de p/appes pour lequel fl est prevu, ces grappes pouvant Gtre des grappes reetles ou fictives. Cette operation 
n'aff ecte en rien I'ordonnancement imperatif des grappes k respecter, car ele consiste en pratique k inserer des "vides" 
dans les receptacles. L'ordre des grappes prevu par le precede de tri classique est done conserve. 

Afin dlllustrer ce qui vient d'etre d6crit on en revient k rexemple choel Le procede classique prevort, pour la troi- 
sieme passe canonique, la repartition de 80 grappes reeOes {que I'on note BO k B79) dans les huit premiers receptacles 
par example (RO & R7). Le traitement seion llnvertion part done de la repartition de troisieme passe canonique suivarrte 
(en notant BF1 k BF20 les 20 grappes fictives) : 

RO Rl R7 R8 R9 

BO BIO B70 BF1 BF11 

ii iii 

B9 B19 B79 BF10 BF20 



Supposons que retape 72 setectionne RO comme receptacle de troisieme passe canonique le plus rempli. Le resultat 
de retape 73 est alors : 

R2 R7 R8 R9 

B19 B69 B79 BF11 

i l BF2 | 

I III 

B28 B78 BF10 BF20 



RO 


Rl 


BO 

I 


B9 

I 


B8 
BF1 


I 

B18 
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On a maintenant 1-1. Comme BF-20. le traitement reprend a retape 72. Supposons que cette 6tape selectionne encore 
le r6ceptade RO oomme etant le plus rempfi. La resultal da I'etape 73 est maintenant : 

R2 H7 R8 R9 

B18 B68 B78 BF11 

I I B79 | 

I I BF3 | 

I III 
B27 • B77 BFIO BF20 



RO 


Rl 


BO 
I 


B8 

I 


B7 


I 


BF1 


I 


BF2 


B17 



On a h&. Le traitement reprend k retape 72. 

Une fois toutes les grappes fictives reparties, le depilagedes receptacles defin de troisieme passe et leur rangement 
dans Pordre conduit bien & respecter rordre iirp6ratifdes grappes reelles. On com pr end d one que ta position desgrappes 
fictives a rinterieur d"un receptacle na aucune importance sur la position relative des grappes reelles dans ce receptacle. 
En revanche, eO e entralne une modfficafion du contenu des receptacles de la deuxieme passe canonique. 

Le traitement de retape 80 est destine k prevoir le contenu des receptacles de deuxieme passe, sachant qu'on ne 
mocfifie plus le contenu reel des receptacles de troisieme passe obtenu k la suite de I'etape 70. 

La figure 4 est un schema synoptique par blocs des operations successives consliluani I'etape 80. Ce traitement 
consists: 

• dans une etape 801, k determiner le contenu de chacun des receptacles dans lesquete doh/ent se trouver les 
grappes reelles et fictives k la fin cfune deuxieme passe provisoire agencee de mantere k per mettre la repartition 
de troisieme passe modrftee obtenue k i'etape 70, 

- dans une etape 802, k seiectionner le receptacle de deuxieme passe provisoire le plus rempli et contenant plus de 
lettres que ne le permet sa contenance maximaie, 

• dans une etape 803, k setectiorrner le receptacle de troisieme passe modrfiee contenant le plus de grappes fictives 
non encore depiacees ou Traitees" par le traitement de I'etape 80. SU existe plusieurs receptacles repondant & ce 
critere. i I est preferable de choisir ceJui qui apres le traitement de I'etape 807 (voir d-dessous), permettra la plus 
grande diminution du contenu du receptacle de deuxieme passe selectionne, 

- dans une etape 804, k chercher sH existe, dans le receptacle de trotsfeme passe mocSftee contenant le plus de 
grappes fictives non traitees, une grappe fictrve dont la position dans ce receptacle de troisieme passe mocfif iee 
indique qu'efle provient du receptacle de deuxieme passe provisoire le plus rempfi, 

• dans une etape 805. dedenchee si la grappefictive recherchee a. retape 804 existe, k choisir, sU existe, le receptacle 
de troisieme passe mocfifiee repondant au critere de retape 803 et different de ceux prec6dernmerrt trouves k cette 
etape ; si un tel receptacle existe. le traitement est effectu£ de nouveau k partir de retape 804, 

- dans une etape 806, decienchee si n'existe plus de receptades de troisieme passe modifiee repondant au critere 
de I'etape 803. k choisir un autre receptacle de deuxieme passe provisoire repondant au critere de retape 802 et 
different de ceux precedemment choisis k cette etape, puis k effectuer de nouveau le traitement k partir de retape 
803, 

- dans une etape 807, decienchee si la grappe fictrve recherchee k retape 804 n existe pas, k remplacer la grappe 
reelle du receptacle de troisieme passe modifiee selectionn6 dont la position dans ce receptacle incfique qu'elle 
provient du receptade de deuxieme passe provisoire le plus rempli, par une grappe fictrve du receptade de troisieme 
passe modifiee selectionne; et k deader toutes les autres grappes de ce receptade de troisieme passe mocfifiee 
afinde oonserver leur ordre reiatrf. Cette operation revient done k retirer au receptade de deuxieme passe provisoire 
le plus rempli, une de ses gjappes pour la remplacer par une grappe fictive, et done k diminuer son contenu. 

- dans une etape 808, k affecter k la grappe fictive deplacee k retape precedents une valeur (par example T-1) 
indiquant que cette grappe a ete Traitee- et que, par consequent eile ne sera plus deplacee dans la suite du 
traitement 

- dans une etape 809, k incrementer la variable correspondent au nombre TT de grappes fictives traitees, e'est-a.- 
dire aff ectees de la valeur T=1, 

- dans une etape 810, k comparer TT au nombre de grappes fictives cfeponfcles BF : sices deux ncmbres sort 
egaux, le traitement passe k retape 90 ; si TT est strictemerrt inferieur & BF, le traitement reprend k partir de Petape 
802. 
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II est preferable k present tffllustrer par un exemple le traitement effects au cours de 1'etape 80. Pour cela. on 
represente fetat des receptacles de deuxieme et troisieme passe dans une matrice ou un tableau k deux entrees. 

Les figures 5k9 iBustrert drtferents etats (fun tel tableau. Chaque colonne, nurnerotee C0&C9, represents un 
receptacle de deuxieme passa Cheque ligne. numerate© 10 k L9. represente un receptacle de troisieme passe, cest- 
&~cfre un groupe. 

A la figure 5. on a represente le tableau figurant I 'etat des receptacles de deuxldme et troisiame passes canonjques. 

Le tri de deuxieme passe canonique conduit k affecter k chaque receptacle un numero de grappa ; toutes les 
grappas oorrespondant par exemple a Hndice b=1 dans les dff erents groupes sort regroupees dans le receptacle R0 
(colonne CO). En pratique, les grappes indicees b=1 sort par exemple BO. B10, B20. B30....B70. 

Le tri de troisieme passe canonique conduit k affecter k chaque receptacle un numero de groupe ; ainsi, les dtx 
grappes du premier groupe. par example, sort regroupees, dans fordre, dans le receptacle R0 (Qgne L0). 

La figure 6 represente un tableau figurant un etat posstte des receptacles de troisieme passe moc&fiee calcU6 lots 
de 1'etape 70. 

Dans cet exemple, on suppose que le receptaUe R3 (colonne C3) est le receptacle de deuxieme passe provisoire 
le plus rempfi. Le resuftat de I'etape 803 estle choixdu receptacle de troisieme passe R2 (Bgne L2), qui possede quatre 
grappes Actives BF4, BF5. BF6. BF7 alors que les autres receptacles de troteieme passe modifiee en possedent trots 
au plus. Dans le receptacle de troisieme passe modifiee R2 (ligne L2), aucune des quatre grappes fictives ne prcvient 
du receptacle de deuxieme passe provisoire R3 (efles appartennert aux receptacles de deuxieme passe prcvisoires 
respectifs R6, R7. R8 et R9). On passe done k letape 807. Eile conduit a mettre BF4 dans la position de B20 et & decaler 
B20 et toutes les grappes suivarttes pour conserver leur ordre reiatif. Le tableau de la figure 7 iltusire le resuftat obtenu 
apres cette elapa On comprend done bien que roroYe relatif des grappes dans le receptacle de troisieme passe mocfifiee 
choisi (R2. Ogne L2) n'est pasmocfifie en pratique. Apres ce traitement la grappe fictive BF4 est -trartee" : ele ne pourra 
plus etre deplacee. Apres relape 809, la variable TT est egale & 1 el BF a 20. Le traitement reprend done k 1'etape 802. 

Supposons qu f £ present, le receptacle de deuxieme passe provisoire le plus rempi soft R1 (coJome C1). Ptusieurs 
receptacles de troisieme passe mocfifiee contiennent le merne nombre de grappes fictives non encore tratees. On 
choisara encore pour rencftre rexemple plus instruct, le receptacle de troisieme passe mocfifiee R2 (ligne 12) comme 
resurtat de I'etape 803. Dans ce receptacle de troisieme passe mocfifiee R2 (ligne L2). aucune grappe fictive n'appartiert 
deja. au receptacle de deuxieme passe provisoire R1 (colonne C1) ; on passe alors k relape 807. EJIe conduit k placer 
BF5 dans la position de B18 et & decaler B18 et toutes les grappes sun/antes pouvant etre decaJees (c esNKfire k 
P exception de BF4), pour conserver leur ordre relaiif. La tableau de la figure 8 fflustre le resuftat obtenu apres cette etapa 

La traitement se poursuit jusqu^ ce que toutes les grappes fictives soient Trartees". 

On va majntenant examiner le cas cTun autre etat possfcie des receptacles de troisieme passe mafifiee par 1'etape 
70. Le tableau illustrant cet etat est totjours represente en figure 6. mais k present on suppose que le receptacle de 
deuxieme passe provisoire le plus rempO est le receptacle R6 (colonne C6). Le receptacle de troisieme passe modifiee 
contenant le plus grand nombre de grappes fictives est encore R2 (ligne L2). resultat de retape 803. Cette fois-ci dans 
le receptacle de troisieme passe modfiee R2 (ligne L2), une grappe fictive BF4 apparent deja au receptacle de 
deuxieme passe provisoire le plus rempJi R6 (colonne 06). La suite de retape 804 est done relape 805. Son resultat 
est le receptacle de troisieme passe modifiee R1 (figne LI), qui n'a pas encore ete trouve k retape 803. Ce receptacle 
de troisieme passe modifiee ne content pas de grappe fictive appartenant au receptacle de deuxieme passe provisoire 
R6 (colonne C6). On peut done passer k relape 807 qui conduit au resuftat illustrB par le tableau de la figure 9. 

Les repartitions definitives obtenues apres le calcul de retape 80 awxfitionnent les actions de la machine de tri lore 
des deuxieme et troisieme passes physiques, par un contrOle de ces passes lors des elapes 90 et 1 00. 

Ainsi grace au procede de tri selon llnvention. aucun receptacle ne deborde lors des deuxieme et troisieme passes. 
Cet avantage important permet d\rtifiser effectivemertlesmac^esdeW 
ne£*XTten€>ffetpasuti&^ 

de tri en trois passes de Tart anterieur. Le procede selon llnvention represente ainsi un gain financier important II 
represente egaJement un gain de temps, car a permet d'utifiser une machine de tri rapida 

En outre lecatoleffectueentra les premiere necessaire aux autres 

°P 6rafons effectuees entre ces deux passses, e'est-d-dire le temps pendant tequel Poperateur (ou la machine) transfer* 
le contenu des receptacles de premiere passa vers le magasin cTapprovtsionnement Ainsi, le temps de transfert est 
d'erwiron 1 min 30s, aJors que le temps de calcul est d'au plus une qunzaine de secondes. 

Le procede selon rnvention sfepptiquebien entendu tout parfoifierement au tri postal en trots passes Toutefbis, 
il n est pas limrte k ce tri. et peut concemer le tri cTo^etsquelconques en aumotns deux passes se^ 
criteres cOstincts (k chaque passe canonique est affected altered 

de tri sort en cpjantite inferieure au nombre d'objets & trier et qui! y a risque de debordemert de ces receptacles. Afin 
depouvoir appGquer le procede sekxi finvenfion il est ainsi necessaire que le nombre d'objets & trier soit inferieur k la 
contenance totale de la machine de tri. Ceci permet dYitifiser rartifice d'ersembles des fctifs comme les grappes fcfives. 
Plus preasement, on peut appliquer le proced ' selon rinvenfon si R N > S pour le tri des lettres dans S points de 
(fistraxxfion. en N passes dans une machine k R receptacles. 
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Pour untrien N passes, on oommenco par effectuer le traitement selon nnvention aux N -i6me et N-1 Heme passes, 
puis aux N-1 -i6me et N-2 -ieme passes, et ainsi de suite jusqu'aux demises passes que I'on desire modifier. 
Plusieurs cas se presenter* en pratique pour la premiere passe. 

Dans un premier cas. une repartition statistique des lettres est cortnue, permettant d*6tabiir I'affectation de chaque 
point de distribution en premtere passe (ou tors (fun premier passage des lettres en machine) . En g 6neral , cette affec- 
tation n entraTne pas de d&ordements. pusqu'eile (vend en compte des rgsuftats statistiques de tris precedents. Si. 
toutefois. des d6bordemerrts ont fieu pendant ce premier passage, il suff it de modifier I' a f f ect atio n de manfcre k 6viter 
ces d6bordements. L'enregistrement des in formati on s portees par tes lettres est effectue pendant cette premiere passe. 

Dans un second cas, la premiere passe est effectuee selon le critdre canonique mentionne dans le preambule. 
C'est llrypolh^ choisie pour r§la^ 

est effectti6e derttuveauavec une m^ ^ pre- 
mier passage 

Enfin, dans un trotsterne cas, les inforrnations portees par les lettres sont lues et enr egistr6es preaiaUement k toute 
passe. Des tors, le precede selon finvention est appfique k toutes les passes en les consid6rant deux k deux k partir 
de la demiere. Ceci cwxiuft finalemerrt & une repartition optimisee de toutes les passes physiques. 

On peut par example appfiquer ce proc6de au routage de peilictiles photographkjues dans un centre de develop- 
pement 

Bien 6videmment. te precede selon I Invention n est pas imrte k la description pnSc6denta 
En particUier. si Ton constate, apr*s la premiere passe physique, que cfix points de distrtoution consecutHs ne 
contiennent aucune lettre, H est possfcle de suppnmer ces cfix points de dstribution, en decaiant la numerotation des 
suivarrts, pour en faireune grippe Active suppiementara 

D'autre part, ii est possible cfamefiorer le traitement effectue aux operations 70 et 80. En effet ce traitement per met 
d'6vrter les debordements. II est parfois souhaitable de surcroTt que chaque receptacle contierme des piles de taflles 
sensiblemerrt 6quivalentes, car cela fadlite le travail de Pop6rateur devartt les transferer dans le magasin cTapprovisiorv 
nement Pour cela. on peut effectuer. aprks retape 70 et aprte retape 80. une operation d'optirrrisation par un proc6d6 
d'oplimisation dassiquement utSise. Le but de cette optimisation est par exemple de mmimiser la fonction F cfite fonction 
de coOt definie par la somme, sur tous les receptacles de deuxteme ou de trotsteme passe, du carr6 de la deference 
entre le contenu dun receptacle et le contenu moyen de tous les receptacles- Pour minimiser la fonction F. on peut par 
exemple utiRser un precede ^optimisation par recuit samuie, bien connu de rhomme de metier et d6crit dans Particle 
intitule :"Le recuit simuie". §crit par Ernesto Bonomi et Jean-Luc Lutton. paru dans Pour la Science n° 129 de juilet 
1 988. pages 68 k 77. Dans ce cas, on peut chotsir comme perturbations les deplacements de grappes fictives. par 
exemple. 

II est egalement possible cfutfeer tout autre precede connu cf optimisation, comme par exemple la methode du 
gradient Toutefois, le precede de recuit simde est mieux adapte au traitement des nombres entiers. 

Revendications 

1 . Precede de tri cf objets en N passes de cfistrfcution physique dans R receptacles cTune machine de tri contrctee par 
un moyen de contrite, N etarrt au moins egal k deux, caracterise en ce qull comprend les etapes suivantes : 

- lecture et rrise en memoire dans ledit moyen de contrite cfinfo r mat i ons coddes portees par lesdits objets, 
lesdites informations conportant N criteres cfistincts par objet, 

- ciassemem en memoirec^ledft moyen c^ 
desdits objets est affecte k une destination, 

- caJcul, au sein dudrt mcyen de contrOle, de la repartition descfts objets dans lesdits receptacles, lors d une N- 
1 -ieme passe canonique, c^est-a-dre telle que tous les objets qui ont la m§me vateur cfun premie descfits 
criteres soient affect6s k un mSme receptacle. 

- calcul, au sein Aidrt moyen de contrOle, de la repartition desdits objets dans lesdits receptacles tors dime N - 
ieme passe canonique telle que tous lescSts objets qui ont la meme vaJeur (fun deuxteme desdrts criteres soient 
affectes k un mftme receptacle et que leur ordre respecte lecSt ordre donne. 

- premiere modification par ledit moyen de contrite de lacfite repartition de lacfite N -ieme passe canonique, 
fcxirressartunerepartitk^ 

fades soit rendu au plus egal * P. P etarrt le nombre maximal dttjets que peut oonterw 
fades, 

- determination <ki contenu de chacun des receptades dans lesquete doivent se trouver leseSts objets k la fin 
d\ine N-1 -ieme pas se provisoire. agenc6e de maniere k permettre fexfite repartition de N -ieme passe mcxffii6e, 

- seconde rncxlffication de lacfite repartition de N -ieme passe modffiea. fournissant une repartition de N -ieme 
passe dehmtiv* si le conterai de Pun desdrts receptades dans lesquete doivent se trouver lescfts objets k la 
fmde lacfite N-1 -ieme passe prcvisore depasse P. de sorte que rordre descfits objets reste semblable audit 
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ordre donn6 et que la repartition dune N-1 -ieme passe definitive agencee de maniere & permettre ladite repar- 
tition de N -i6me passe definitive oonduse & desf^ceptadescontBnartchacunau ptusPobjets, 

- reprise de toutes tes etapes pr6c6dentes en remptapant N par N-1 et N-1 par N-2. et ainsi de suite jusqu'aux 
deux demieres des passes destinees & dire modifiees, 

- tri descfits objets par ladite machine salon les repartitions definitives dftemw^es. 

2. Precede salon ta revenrJcation 1 , caracterise en ce que . si R N est strictement superieur au nombre desdites des- 
tinations, ladite premiere nradffication comprend les etapes suivantes : 

- ejection du r6ceptade de ladite N -ieme passe canonique dont le contenu depasse Pet qui est plus rempfi 
que tous les autres. 

- affectation de Pun desdits objets de ce receptacle au receptacle suivant, sans modifier rordre dome descfits 
objets, 

- reiteration de ladite selection etde lacfite affectation st le contenu de IMn desdits receptacles de ladite N -i£me 
passe canonique depasse P, 

- attribution en memoire, & chacun descfits receptacles de ladite N -i&me passe modifiee. dXin nombre tfobjets 
dits reels, correspondent au nombre tfobjets contenu dans chacun desdits receptacles, et (fun nombre tfobjets 
drts f ictifs. correspondarrt k la difference entre Petlecfit nombre tfobjets reels. 

- mtse en oeuvrede ladite etape de determination si aucun desdits receptacles de lacfite N -ieme passe canonique 
n'a un contenu strict ement super ieur & P. 

3. Precede selon les revendications 1 et 2, caracterise en ce que ladite seconde modification comprend les etapes 
suivantes: 

- une premiere etape de selection du receptacle de ladite N-1 -ieme passe provisoire dont le contenu depasse 
P et qui est plus rempii que tous les autres, 

- une seconde etape de s&ectkxi du receptacle de lacfite N -ieme passe modifiee le moins rempii et contenant 
le plus tfobjets f ictifs. consid6res comma non traites, 

- une trotsieme etape de recherche dans lecfit receptacle de ladite N -ieme passe modifiee s6lectionne k ladite 
seconde etape, cfun objetfictif dit eventuel dont la position dans ledit receptacle seiectionne indiquequll provient 
dudit receptacle de N -ieme passe provisoire seiectionne £ ladite premiere etape, 

- une quatrieme etape de selection, si ledrt objet fictif eventuel existe. tfm receptacle de lacfite N -ieme passe 
modifiee le moins rempfi contenant le plus tfobjets fictifs consid6r6s comma non traites, et distinct desdits 
receptacles de lacfite N -ieme passe modifiee les moins rempJis et contenant le plus tfobjets fictifs consider 6s 
comme non traites d6j& s6lectionn6s tors de lacfite seconde etape ou de lacfite quatrieme etape, ladite seconde 
modification reprenant & partir de lacfite troisieme etape s*3 existe un receptacle seiectionne & ladite quatrieme 
etape, 

- une tincpieme etape de selection, si n existe pas de receptacle seiectionne a lacfite quatrieme etape. dlon 
recepta c le de l adite N-1 -ieme passe provisoire dont le contenu depasse R plus rempii que tous les autres et 
distinct desrJts receptacles de ladite N-1 -ieme passe provisoire dont le contenu depasse P et les plus remplis 
deja seiectiormes tors de ladite premiere etape ou de ladite cinquieme etape, puis reprise de ladite seconde 
modification & partir de lacfite seconde etape. 

- une sixieme etape. decJench6e st lecfit objet fictif eventuel n'existe pas, cequi sigrtifiequ-un un objet reel a une 
position dans ledit receptacle de N -ieme passe mocfiftee seiectionne qui incfique quH provient dudit receptacle 
deN-1 H6mepasses6tecaionri6aiadrtepr^ 

receptacle de lacfite N -ieme passe modifiee. en conservant rordre descfits objets reels, 

- une septieme etape tfattribution de la quafite "traite" aucfit objet fictif eventuel, 

- reiteration desdites etapes precedentes si la quantite tfobjets fictifs Traites" est inferieure au nombre tfobjets 
fictifs total initial. 

4. Proc6d6 seton l\me des revencfications 1 a 3. caracterise en ce que ladite lecture a fieu pendant un premier passage 
descfits objets dans ladite machine, effectue effectu6e selon un critere specifique, lesdites deux demieres passes 
destinees a etre modifiees etant ators fas troisieme et seconde passes. 

5. Precede seton la revencf cation 4. caracterise en ce que lecfit critere specifique est un critere statistique. 

6. Proc6d6seton la revendcation 4, waaerise en ce que ledrt oi^ 
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7. Procede selon runedes rwendfcations 1 * 3, caracterise en ce que lesdites deux dernieres passes destin6es k 
fttre modffi6es sort les seoonde eft prendre passes. 

& Proc6d6 selon \\me des rwenrJcattons 1 k 7, caracterise en ce que ledit tri est un tri en trots passes destin6 au tri 
deLlettrescTuncourrier.ot once que ladrte lecture 

de B grappes chacun, chacune desdites grappes oontenant S points de distribution desdites lettres, de sorts que 
chacune destfites lettres porte un numero de groupe compris entre 1 et G, un numero de grappe compris entre 1 
et B et un numero de posit de distribution compos entre 1 et S. chacune de6cfites grappas constituant un desdHs 
objets, ledit premier critere correspondant k affecter k chaque receptacle un desdits groupes et k attrfbuer k ce 
r6ceptad e toutes les grappes appartenant au groupe correspondent, et lecft second enter e correspondant k affect er 
k chaque receptacle toutes les lettres portant le mftme numero de grappa. 

9. Procede seion la rerencfication 8. caracterise en ce que. si (faprds iadite lecture, B severe que ladite repartition 
conduitaSpoimsdeoistn^trtio^ 

p6s pour etre attribues k un objet f ictif suppiementaire, et ladite repartition est eftectuee de nouveau. 

10- Proc6d6 seion Tune des revendications 1 k 9. caract6ns6 en ce que chacune desdites modifications est strivie d'une 
tope d'optimisationdu contenu de chacun desdits receptacles. 

11. Procede selon la revencfication 1 0 caract6ris6 en ce que ladite optimisation est obtenue en minimisant ou en maxi- 
misant une fonctkn dont rextremum correspond k une repartition optsrrtaie du contenu desdits receptacles. 

12. Proc6d6 selon la revandication 1 1 caract&rise en ce que ladite fonction est deftnie comme la somme. pour chacun 
desdrts receptacles, du carre de la difference entre le contenu cfun receptee et le contenu moyen desdits recep- 
tacles. 

13. Precede selon \\jne des revendications 10 A 12, caracteris6 en ce que Iacfite optimisation est un recuit simuie. 

14. Procede selon les revendications 10 k 13, caracteris6 en ceque ladite optimisation est un recuit simute pour lequel 
les perturbations appfiqu6es sort des deplacernertsdescfts objets fictife. 

Ctarims 

1. A method of sorting objects in N passes of physical distribution into R receptacles of a sorting machine controlled 
by oontrol means, N being at least equal to two, characterized in that the method comprises the following steps: 

- reading and storing in memory in said control means coded infonnato 
comprising N distinct criteria per object. 

classifying said objects in memory in said control means in a given order such that each said object is assigned 
to a destination. 

- calculating in said control means the cfetrtxition of said objects in said receptacles, during an (N-1)th canonical 
pass, i.e, such that all the objects which have the same value of a first of said criteria will be assigned to the 
same receptacle, 

- calculating in said control means the distribution of said objects in said receptades, during an Nth canonical 
pass, i.e. such that all the objects which have the same value of a second of said criteria wffl be assigned to 
the same receptacle, and that their order preserves said given order. 

making a first modification by said control means to said distribution of said Nth canonical pass* such that the 
number of objects in each of said receptacles will be made equal to P at the most, where P is the maximum 
number of said objects which can be contained in each of said receptacles, 

- determining the contents of each of the receptacles in which said objects should be found at the end of a 
provisional (N-1)th pass, performed in such a manner as to achieve said modified distribution of the Nth pass, 
making a second modification of said distribution of the Nth modified pass, providing a definitive distribution of 
the Nth pass, if thecodonts of one of saklr^ 

(N-1)th pass, such that the order of said objects stays the same as said given order and that the distribution of 
a definitive (N-1)Th pass is performed in such a manner as to allow said distribution of the definitive Nlhpass 
to lead to the receptacles each containing at most P objects, 

- repeating aB the prececfing steps with N replaced by N-1 and N-1 by N-2, and so on until the last two of the 
passes to be modified, 
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• sorting said objects by means of said machine according to the definitive distrtoutions which have been deter- 
mined. 

2. A method according to claim 1 , characterized in that if is always greater than the number of said destinations. 
5 said first modification comprises the foflowing steps: 

- selection of the receptade of said NTh canonical pass whose contents exceed P and which is fuBer than the rest 

- assigning one of said objects from this receptade to the fofiowing receptacle, without altering the given order 
of said objects, 

10 - reiterating said selection and said assignment rf the contents of one of said receptacles of said NTh canonical 
pass exceed P. 

- attributing in memory to each of said receptacles of said mocffied Nlh pass a number of objects referred to as 
real corresponding to the number of objects contained in each of said receptacles, and a number referred to 
as fictrfeus corresponding to the difference between P and said real number of objects, 

15 - initiating said step of determination when absolutely none of said receptacles of said Nlh canonicai pass has 
contents greater than P. 

a. A method according to claims 1 and 2, characterized in that said second 

20 - a first selection step of the receptade of said provisional (N-1 )th pass whose contents exceed P and which ts 
fuller than the rest 

- a second selection step of the receptade of said modffied NTh pass which is the least full and contains the most 
fictitious objects, considered as not processed, 

- a third search step in said receptade of said modified Nlh pass selected in said second step for a fictitious 
25 object referred to as a candidate whose position in said selected receptacle indicates that it came from said 

receptacle of the provisional Nlh pass selected in said first step, 

- a fourth selection step, if the candidate fictitious object exists, of a receptacle of said modfied Nih pass which 
is least full containing the most fictitious objects considered as not processed and distinct from said receptades 
of said modfied Nlh pass the least full and containing most fictitious objects considered as not processed 

30 already selected diiring said second step or said fourth step, said second modification resuming from said third 

step rf a receptade exists selected in said fourth step, 

- a fifth selection step if there is no selected receptade in said fourth step, of a receptade of said provisional (N- 
1 )th pass whose contents exceed P. fuller than all the rest and distinct from said receptades of said provisional 
(N-1 ) th pass whose contents exceed P and which is the fullest already selected during said first step or in said 

35 fifth step, then return to said second modification starting from said second step 

- a sixth step, initiated if said canddate fictitious object does not exist which signifies that a real object has a 
position in said selected receptacle of the modified (N-1)Th pass which indicates that it provided said selected 
receptade of said )Th pass in said first step of reptaring said real object by a fictitious object of the receptade 
of said modified Nth pass, while preserving the order of said real objects, 

40 - a seventh step of attributing the property "pr oc essed" to said canddate fictitious object 

- reiteration of said preceding steps of the number of ^processed* fictitious objects is less that the initial total 
number of fictitious objects. 

4w A method according to any one of daffns 1 to 3, characterized in that said reading takes place in a first passage of 
45 said objects in said machine, effected according to a specie criterion, said last two passes to be modified then 
being the third and second passes. 

5. A method according to claim 4, characterized in that said specific criterion is a statistical criterion. 
so 6. A method accoroJng to claim in that said specific crteri™ 

7. Amethc<jaccoro5ngtoany one of dair^ characterized in ttiat said two last passes to be modified are the 
second and first passes. 

55 8. A method according to any one of claims 1 to 7. characterized in that said sort is a three-pass sort destined to sort 
L letters of a postman, and in that said reading is preceded by dstribution of said L letters into G groups of B bunches 
each, each of said bunches containing S stops of said letters, such that 

from 1 to G, a bunch number from 1 to B and a stop number from 1 to S. each of said bunches constituting one of 
said objects, said f irst criterion corresponding to assigning one of said objects to each receptade and of attributing 



14 



EP0533536B1 

to this receptacle all the bunches pertaining to the corresponding group, and said second criterion corresponding 
to assigning all the letters carrying the same bunch number to each receptada 

9. A method according to claim 8, characterized in that if, after said reacting, it should prove that said distribution leads 
to S consecutive slope containing no letters, said S stops are regrouped to be to be assigned to a fictitious supple- 
mentary object and said distribution is carried out again. 

10- A method according to any one of claims 1 to 9. characterized in that each of said modifications is followed by an 
optimizing step of the contents of each of said receptacles. 

1 1 . A method according to claim 10, characterized in that said optimization is obtained by maximizing or minimizing a 
function whose extreme corresponds to an optimum redistribution of the contents of said receptacles. 

12. A method according to claim 11, characteru in that sakj function is defined as the sur^ 

of the difference between the contents of a receptade and the average contents of said receptacles. 

13. A method according to any one of claims 10 to 12, characterized in that sa^ 

14. A method according to claims 10 to 13, characterized in that said o pti mi za ti on is a simulated annealing for which 
the applied perturbations are shifts of said fictitious objects. 

Patentansprflche 

1. Veriahren zum Sortieren von Gegenstanden in N physischen Verteildurchlfiufen mit R Fachern in einer Sortierma- 
schine. die durch esn Steuermitte! Oberwacht wird, wobei N mindestens gJeich 2 ist dadurch gekermzeichnet daB 
es die folgenden Schritte enthait 

- Ablesen und Speicherung von auf den Gegenstanden markierten kocfierten Intormationen im Steuermfttel. 
wobei diese Informafionen N unterschied&che Kriterien je Gegenstand aufweisen, 

- Ordnung der Einspeicherung der Qegenstande in einer gegebenen Reihenfdge in den Steuermitteln, so daB 
jeder Gegenstand einem Ziel zugeordnet ist, 

- Berechnung der Verteilung der Qegenstande in den Fftchem durch die SteuermitteJ in einem N-1 -ten kanoni- 
schen Durchgang. d.h. derart daB alle Qegenstande, die den gleichen Wert eines ersten Kriteriums aufweisen, 
einem gleichen Fach zugeordnet werden, 

- Berechnung der Verteflung der Qegenstande auf cfie Facher bei einem N-ten kanonischen Durchgang durch 
die Steuermfttel derart daB die GegensSnde, die den gleichen Wart eines zwerten der Kriterien besfcen, 
einem gleichen Fach zugeordnet werden und daB ihre Reihenfdge die gegebene Reihenfolge respektiert, 

- erste Verflnderung der Verteflung des N-ten kanonischen Durchgangs durch tfe Steuermfttel, wodurch eine 
veranderte Verteilung des N-ten Durchgangs gefiefert wird, derart daB die Anzahl von Gegenstanden in jedem 
Fach hochstens den Wert P annimmt wobei P die maximal zulassige Anzahl von Gegenstdnden in jedem der 
Facher bedeutet 

- Bestimmung des Innate jedes der Fftcher. in denen die Qegenstande am Ende eines N-1 -ten provisorischen 
Durchgangs befrnden soflea wobei dieser Durchgang so gestattet ist daB er cfie Verteilung des veranderten 
N-ten Durchgangs ermOgltcht 

- zwerte Veranderung der Verteflung des veranderten N-ten Durchgangs. die eine endguftrge Verteilung des N- 
ten Durchgangs fiefert wem der Inhart eines der Facher. in dem sich cfie Qegenstande am Ende des N-1 -ten 
provisorischen Durchgangs befinden, den Wert P Qberschreftet derart daB die Reihenfolge der Qegenstande 
der gegebenen Reihenfolge gleich Uefet und daB cfie Verteflung ernes dehnrrjven N-1 -ten Durchgangs zu 
Fftchem fQhrt die je hochstens P Gegenstande enthatten, 

- Wiederholung afler obiger Schritte, indem N durch N-1 und N-1 durch N-2 ersetzt wird. soiange, bis man bei 
den beiden tetzten Durchgang en angelangt ist die verandert werden soften, 

- Sortieren der Qegenstande durch die Maschine gemaB den bestimmten defiritiven Verteilungen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die erste Veranderung fQr den Fall, daB R N eindeutig 
groBer als (fie Anzahl der Zieie 1st die folgenden Verfahrensschritte enthafc 

- Auswahl des Fachs des N-ten kanonischen Durchgangs. dessen Inhatt P Qegenstande Oberschreitet und das 
mehr ate aBeanderen Facher gefuSt ist 
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- Zuordnung ernes Gegenstands aus cfiesem Fach zum n&chstfolgenden Fach, ohne die Reihenfolge der Gegen- 
stande zu verdndem, 

- Wiederholung der Auswahi und der Zuordnung, wem der Inhatt eines der Facher des N-ten kanonischen Durch- 
gangs mehr als P Gegenstande umfa8t 

s - Zuweisung einer Anzahl von reolen Gegertst&nden, entsprechend einer Anzahl von in jedem der Facher ent- 
hattenen Gegenstande und einer Anzahl van fiktiven Gegerstdnden entsprechend der Differ ertz zwischen P 
und der Anzahl von realen Gegenstanden, zu jedem der Facher dee veranderten N-ten Durchgangs tm Spefi- 
cher, 

DurchfQhrung des Bestirrarajngsschritts^ wenn keines der Facher des N-ten kanonischen Durchgangs mehr als 
10 p Gegenstande enthait 

3. Verfahren nach den Ansprucnen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet daB die zweite Veranderung (fie folgenden 
Schritie enthait: 

is - einen ersten Scruitt Auswahi des Fachs des N-1-tenprovisoTOchen Durchp^ng^ dessen Inhatt mehr ate P 
Gegenstande urrrfaBt und das mehr ate al!e anderen Facher gefuilt 1st 

einen zweiten Schritt der Auswahi des Fachs des N-ten geanderten Durchgangs, das am wenigsten stark gefGDt 
ist und cfi e meisten ffctiven Gegenstande enthait cfie ats unbehandett betrachtet werden. 

- einen dritten Schritt der Suche eines eventueilen f Wwen Gegenstands in dem im zweiten Schritt ausgewahtten 
20 Fach des N-ten verftnderten Durchgangs, wobei die Lage dieses fiktiven Gegenstands in dem ausgewahtten 

Fach angftxt daB es aus dem im ersten Schritt ausgewahtten Fach des N-ten provtsorischen Durchgangs 
stammt, 

einen vierten Schritt der Auswahi eines am wenigsten gefOitten und die meisten ate nicht bearbeitet betrachteten 
fiktiven Gegenstande errthaftenden Fachs des N-ten veranderten Durchgangs, das sich von den am wenigsten 
25 gefulrten und cfie meisten ate nicht behandett betrachteten und wahrend des zweiten Oder des vierten Schritts 

ausgewahtten Fachern des N-ten veranderten Durchgangs unterscheidet wenn der eventuelie fiktrve Gegen- 
starid existiert wobei die zweite Ve^ 
Schritt ausgewdhttes Fach existiert, 

- einen funften Schritt der Auswahi ems Fachs des N-1 -ten provtsorischen Durchgangs, dessen Inhalt P Gegen- 
30 stande ubersteigt das mehr ais arfle anderen Facher gefuflt ist und sich von den Fachern des N-1 -ten proviso- 

rischen Durchgangs unterscheidet. dessen Inhalt P Gegenstande uberschrettet, und sich von den bereits 
wfthrend des ersten Schritts Oder des fQrtften Schritts ausgewahtten am meisten gefuiHen Fachern unterschei- 
det. wenn kein im vierten Schritt ausgewahites Fach existiert. worauf die zweite Veranderung ab dem zweiten 
Verfahrensschritt wieder aufgenornrnen wind, 

35 - einen sechsten Schritt. der ausgetost wird. wenn der eventuelie f Wive Gegenstand nicht existiert, was bedeutet, 
daB ein realer Gegenstand eine Lage in dem ausgewahtten Fach des N-ten veranderten Durchgang besitzt, 
aus der hervorgeht, daB es aus dem im ersten Schritt ausgewahtten Fach des N-1 -ten Durchgangs stammt, 
wobei cBeser Schritt in einem Ersatz des realen Gegenstands durch einen fiktiven Gegenstand im Fach des N- 
ten veranderten Durchgangs bestehl 

40 - einen siebten Schritt der Zuweisung des Merkmate Verarbertet" zu einem eventueHen ffclrven Gegenstand, 

- die Wederhofung der vorhergehenden Schritte, wenn die Anzahl von fiktiven verarberteten Gegenstanden ktei- 
ner als die iireprungiiche Gesamtzahl der fiktiven Gegenstande ist 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB das Lesen wahrend ernes ersten Durch- 
45 gangs der Gegenstande durch die Maschine erfolgt. der gemafi einem spezffischen Kriteriurn stattf indet wobei die 

beiden letzten Durchgange, cie verandert werden soilen, dann der oVitte und der zweite Durchgang and. 

a Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB das spezffisohe Kriteriurn ein statisttsches Kriteriurn ist 
so 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch getermzeichnet da8 das spezifische Kriteriurn eines der N Kriterien ist 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet daB die beiden letzten Durchgange. die 
verandert werden soilen, der zweite und der erste Durchgang sind. 

55 a Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet daB die Sortierung in drei Durchgangen 
erfolgt und L Briefe betrifft und daB dem Abtesen eine Verteilung der L Briefe in G Gruppen von je B BQndein 
vorausgeht wobei jedes der BQndei S Verteifcxjnkte fur ale Briefe betrifft so daB jeder der Briefe eine Ouppen- 
nummer zwischen 1 und G. eine BOrxietnurnrner zwischen 1 und Bund eine Verteflpunktnummer zwischen 1 und 
Stragt wobei jedes der BflndeJ einen o^Geg 



16 



EP0533536B1 

Gruppen zu einem Fach und der Zuordnung aJler BQndel dor entsprechenden Grippe zu cDesem Fach entspricht, 
wflhrend das zweite Kriterium der Zuordnung aller Briefe mh der glochen BOndelnummer zu je einem Fach ent- 
8pricht 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet daB, wenn 6*ch nach dem AUesen herausstelrt, daB die 
Verteilung zu S aufeJnanderfolgenden Verteflpunkten ohne jeden Brief fOhrt. cfiese S Verteilpunkte zusammengefafit 
werden und einem zusfflzfichen fiktiven Gegenstand zugeordnet werden, worauf die VerteBung emeut durchgefGhrt 
wild. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB auf jede der Veranderungen ein Schrrtt 
der Optimierung des Innate jedes der Fficher erttgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet daB die Optimierung durch ^niiTiierung Oder Maxirnierung 
elner Funktion erfdgt deren Extremwert einer optimaten Verteilung des frthalts der Facher entspricht. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1 . dadurch gekennzeichnet daB die Funktion als die Summe des Quadrats der Drfferenz 
zwischendem Inhalt eines Fachs und dem mrWeren Inhattafler FScher Qber aile Facher definiertist 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12. dadurch gekennzeichnet daB (fie Optimierung etne simuiierte 
Oberarbeitung (recuit simule) ist 

14. Verfahren nach den Anspruchen 1 0 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB cfie Optimierung eine simuSerte Verarbei- 
tung ist fur die cle angewendeten StOrungen von VerscfBebungen der fiktiven Gegenstande gebfldet werden. 
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